EP 1 596 204 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
16.11.2005 Patentblatt 2005/46

(21) Anmeldenummer: 05008317.9

(22) Anmeldetag: 15.04.2005

(11) EP 1 596 204 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl”: GO1R 1/073

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HUIEISITLILTLUMC NL PLPTRO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHRLV MK YU

(30) Prioritat: 14.05.2004 DE 102004023987

(71) Anmelder: Feinmetall GmbH
71083 Herrenberg (DE)

(72) Erfinder: B6hm, Gunther
71154 Nufringen (DE)

(74) Vertreter: Grosse, Rainer et al
Gleiss & Grosse
Gleiss Grosse Schrell & Partner,
European Patent Attorneys,
Leitzstrasse 45
70469 Stuttgart (DE)

(54) Elektrische Prifeinrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine elektrische Prifein-
richtung, insbesondere zur Prifung von Wafern, mit ei-
nem dem Priifling zuzuordnenden, mit eine Kontaktstift-
anordnung bildenden, stiftftormigen Kontaktelementen
versehenen Kontaktkopf und mit einer elektrischen An-
schlussvorrichtung, die Kontaktflachen aufweist, die mit

den, dem Priifling abgewandten Enden der Kontaktele-
mente in Berlhrungskontakt stehen. Die Erfindung ist
gekennzeichnet durch eine, nur radiales Temperatur-
ausdehnungsspiel durch Gleitfiihrungen (22) zulassen-
de Mittenzentriereinrichtung (20) zur zentralen Ausrich-
tung von Kontaktkopf (6) und Anschlussvorrichtung (7)
zueinander.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Prifein-
richtung, insbesondere zur Prifung von Wafern, mit ei-
nem dem Priifling zuzuordnenden, mit eine Kontaktstift-
anordnung bildenden, stiftférmigen Kontaktelementen
versehenen Kontaktkopf und mit einer elektrischen An-
schlussvorrichtung, die Kontaktflachen aufweist, die mit
den, dem Priifling abgewandten Enden der Kontaktele-
mente in Berlhrungskontakt stehen.

[0002] Elektrische Prifeinrichtungen der eingangs
genannten Art dienen dazu, einen Prifling elektrisch zu
kontaktieren, um seine Funktionsfahigkeit zu testen. Die
elektrische Prufeinrichtung stellt elektrische Verbindun-
gen zum Prifling her, das heifdt, sie kontaktiert einer-
seits elektrische Anschlisse des Priflings und stellt an-
dererseits elektrische Kontakte zur Verfliigung, die mit
einem Prifsystem verbunden werden, das iber die Pri-
feinrichtung dem Priifling elektrische Signale zufihrt,
um fir eine Funktionspriifung beispielsweise Wider-
standsmessungen, Strom- und Spannungsmessungen
und so weiter durchzufiihren. Da es sich bei dem elek-
trischen Priifling oftmals um extrem kleine elektronische
Bauelemente handelt, beispielsweise um Wafer, aus
denen elektronische Bauelemente gefertigt werden, be-
sitzen die stiftférmigen Kontaktelemente des Kontakt-
kopfes extrem kleine Abmessungen. Um nun eine An-
schlussmdglichkeit zum erwahnten Priufsystem zu
schaffen, stehen die Kontaktelemente des Priifkopfs in
Beruhrungskontakt mit einer Anschlussvorrichtung, die
eine Umsetzung auf einen gréBeren Kontaktabstand
vornimmt und insofern das AnschlieRen von elektri-
schen Verbindungskabeln ermdéglicht, die zum Prifsy-
stem fuhren. Da bei der Prifung unterschiedliche
Raumtemperaturen vorliegen kénnen und vorzugswei-
se die Prlfung auch bei unterschiedlichen Priflingstem-
peraturen durchgefihrt wird, um seine Funktion auch in-
nerhalb eines bestimmten Temperaturbereichs prifen
zu koénnen, besteht bei den bekannten elektrischen Pru-
feinrichtungen die Gefahr, dass aufgrund von thermisch
bedingten Langenanderungen eine Kontaktgabe zwi-
schen den Kontaktelementen und den zugeordneten
Kontaktflachen der Anschlussvorrichtung nicht immer
aufgrund von entstehenden Positionsfehlern einwand-
frei gewabhrleistet ist. Diese Positionsverschiebungen
resultieren aus unterschiedlichen Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten der verwendeten Materialien, wobei
es aus konstruktiven Griinden erforderlich ist, bestimm-
te Materialien einzusetzen, so dass das geschilderte
Problem nicht durch die Wahl gleichen Materiales bei
Kontaktkopf und Anschlussvorrichtung geldst werden
kann. Auch unterschiedlich starke Erwarmung einzelner
Teile fuhrt zu Positionsverschiebungen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Prifeinrichtung der eingangs genannten Art zur
Verfiigung zu stellen, bei der die erwahnten Probleme
nicht auftreten.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einer elektrischen Pri-
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feinrichtung der eingangs genannten Art geldst durch
eine, nur radiales Temperaturausdehnungsspiel durch
Gleitfihrungen zulassende Mittenzentriereinrichtung
zur zentrischen Ausrichtung von Kontaktkopf und An-
schlussvorrichtung zueinander. Die erfindungsgemale
elektrische Priifeinrichtung, die auch Vertikal-Prifkarte
genannt wird, besitzt somit zwischen Kontaktkopf und
Anschlussvorrichtung die Mittenzentriereinrichtung, die
sicherstellt, dass durch Temperaturspiel auftretende
Langenanderungen nur von dem jeweiligen Zentrum
der erwahnten Bauteile ausgehen und jeweils in radialer
Richtung aufgrund der dementsprechend gestalteten
Gleitfihrungen vorliegen. Die Zentren von Kontaktkopf
und Anschlussvorrichtung liegen einander diametral ge-
genuber; sie befinden sich insbesondere auf gleicher
Mitten-Hochachse der genannten Bauteile. Da somit er-
findungsgemal zwar aufgrund der unterschiedlichen
Materialien Langenanderungen durch Temperaturspiel
auftreten werden, die sich jedoch durch die erwdhnte
Mittenzentriereinrichtung in Verbindung mit den radia-
len Gleitfihrungen nicht derart grof3 aufsummieren,
dass eine Stirnflache eines Kontaktelements nicht mehr
die zugehorige Kontaktflache der Anschlussvorrichtung
trifft, ist eine sichere Kontaktgabe gewahrleistet. Wird
keine erfindungsgemafe Ausbildung vorgesehen, so ist
die erwahnte Mittenzentrierung nicht sichergestellt und
kénnte dazu flhren, dass beispielsweise Berlihrungs-
kontaktstellen randseitig liegender Kontaktelemente
einwandfrei mittig auf der jeweils zugeordneten Kon-
taktflache der Anschlussvorrichtung liegen, dass jedoch
-Uber die diagonale Langserstreckung der gesamten
Kontaktstiftanordnung gesehen- die diametral dazu lie-
genden Kontaktelemente aufgrund der Langenande-
rungen schon derart weit in ihrer Position relativ zu den
zugeordneten Kontaktflachen entfernt liegen, dass die
Positionsfehler nur einen elektrischen Randkontakt zu-
lassen oder sogar gar kein Kontakt mehr zustande
kommt, weil sie nicht mit ihren Stirnflachen auf die zu-
geordneten Kontaktflachen treffen, sondern daneben-
liegen, sich also am Isoliermaterial der Anschlussvor-
richtung abstitzen.

[0005] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Mittenzentriereinrichtung auferhalb
der Stiftanordnung angeordnet ist. Diese Ausgestaltung
gestattet es, den Bereich der Kontaktstiftanordnung von
den Zentriermitteln freizuhalten, so dass das Gebiet um
das jeweilige Zentrum von Anschlussvorrichtung und
Kontaktkopf ausschlieBlich fur die Aufnahme von stift-
férmigen Kontaktelementen zur Verfligung steht und
daher die Vielseitigkeit zur Anpassung an unterschied-
liche Priflinge erhalten bleibt.

[0006] Es ist vorteilhaft, wenn die Mittenzentrierein-
richtung mindestens drei winkelversetzt zueinander an-
geordnete Gleitfihrungen aufweist. Vorzugsweise lie-
gen diese drei Gleitfihrungen um 120° zueinander win-
kelversetzt oder die erste der drei Gleitfihrungen
schliel3t mit der zweiten Gleitflihrung einen 90° Winkel
und die zweite mit der dritten Gleitfiihrung ebenfalls ei-
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nen 90° Winkel ein, so dass die dritte zur ersten Gleit-
fuhrung 180° winkelversetzt liegt. Hierdurch ist die Zen-
trierung eindeutig bestimmt, das heif3t, in der Kontakte-
bene (X-Y-Ebene) kann es nicht zu einem Positionsver-
satz im Zentrum der Prifeinrichtung kommen. Insbe-
sondere ist vorgesehen, dass vier Gleitfiihrungen zum
Einsatz kommen, die zueinander um 90° winkelversetzt
liegen.

[0007] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass jede der Gleitfihrungen durch einen Vorsprung an
dem Kontaktkopf oder der Anschlussvorrichtung und ei-
ne den Vorsprung mit radialem Spiel und in Umfangs-
richtung spielfrei aufnehmende Vertiefung in der An-
schlussvorrichtung und/oder dem Kontaktkopf gebildet
ist. Jede der Gleitfiihrungen Idsst daher eine Verlage-
rung des Vorsprungs in der Vertiefung nur in einer Rich-
tung zu, wobei es sich bei dieser Richtung um die radiale
Richtung handelt, also -ausgehend von dem Zentrum
der Prufeinrichtung- entsprechend jeweils radial nach
auRen. Quer zur radialen Richtung verlauft -parallel zur
Prifebene- die erwahnte Umfangsrichtung, in der Spiel-
freiheit besteht, so dass ein Drehversatz zwischen Kon-
taktkopf und Anschlussvorrichtung ausgeschlossen ist.
Senkrecht auf der Priifebene, also in axialer Richtung,
erfolgt bei der Priifung ein Annahern der Enden der dem
Prufling zugewandten stiftférmigen Kontaktelemente
und dem Prifling, um den Prifling zu kontaktieren. In
dieser Richtung erfolgt ferner ein aufeinander Zubewe-
gen von Kontaktelement und Prifkopf, um die elektri-
sche Kontaktierung zwischen diesen beiden Bauteilen
zu bewerkstelligen.

[0008] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
Vorsprung als Profilstift ausgebildet ist. Das Quer-
schnittsprofil des Stiftes ist kreisformig oder vorzugs-
weise nicht kreisférmig, sondern abweichend von der
Kreisform gestaltet, um im Zusammenspiel mit den
Wandungen der Vertiefung die Radialfiihrung zu ge-
wahrleisten.

[0009] Insbesondere ist die Vertiefung als Durch-
bruch, bevorzugt als Langloch ausgebildet.

[0010] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Vorsprung die Anschlussvorrichtung durch-
setzt und sich bis in eine die Anschlussvorrichtung be-
aufschlagende Abstitzvorrichtung erstreckt. Hierbei
kann vorgesehen sein, dass der Vorsprung an der Ab-
stltzvorrichtung befestigt ist. Dies erfolgt mit dem einen
Endbereich des Vorsprungs. Der andere Endbereich
des Vorsprungs kann vorzugsweise an dem Kontakt-
kopf befestigt sein. Um die Anordnung aus Abstiitzvor-
richtung und Kontaktkopf unter Freigabe der An-
schlussvorrichtung axial zu trennen oder trennen zu
kénnen, weist der Kontaktstift insbesondere eine geteil-
te Ausbildung auf und besitzt daher im Bereich der An-
schlussvorrichtung eine Teilungsfuge. Diese Ausgestal-
tung erméglicht es, dass die beiden Abschnitte des Vor-
sprungs durch die gebildete radiale Gleitfihrung in Um-
fangsrichtung spielfrei zueinander ausgerichtet werden,
jedoch in radialer Richtung (in Bezug auf das Zentrum
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der Prifeinrichtung) Positionsabweichungen aufgrund
unterschiedlicher Temperaturkoeffizienten problemlos
unter Beibehaltung der vollen Funktionsfahigkeit der
elektrischen Prifeinrichtung einnehmen kdénnen. Die
Teilungsfuge der beiden Teile des Vorsprungs liegt ins-
besondere in einer Ebene, die parallel zur Priifebene
verlauft. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Vorsprung beziehungsweise der Profilstift an
seiner Mantelflache zwei, einander diametral gegen-
Uberliegende, parallele, ebene Fihrungsflachen auf-
weist, die jeweils parallel zur radialen Richtung der Pri-
feinrichtung verlaufen. Unter "radialer Richtung" ist -wie
vorstehend bereits erldutert- die jeweilige radiale Rich-
tung -ausgehend vom Zentrum der Priifeinrichtung- zu
verstehen, die parallel zur Prifebene verlauft.

[0011] Es ist vorteilhaft, wenn der Vorsprung allseitig
spielfrei in einer Befestigungsvertiefung der Abstitzvor-
richtung gehalten ist. Handelt es sich bei dem Vorsprung
beispielsweise um den erwahnten Profilstift, so ist die-
ser innerhalb der Befestigungsvertiefung mit seinem ei-
nen Endbereich an der Abstitzvorrichtung zur Befesti-
gung gehalten. Er ragt mit seinem freien Ende von dem
entsprechenden Bauteil weg, um ein anderes Bauteil
oder mehrere andere Bauteile, das eine Radialverlage-
rungen zulassende Vertiefung beziehungsweise die Ra-
dialverlagerungen zulassende Vertiefungen aufweist
beziehungsweise aufweisen, zur Bildung der radialen
Gleitfihrung zu empfangen.

[0012] Insbesondere kann die Vertiefung parallele
Vertiefungswandungen aufweisen, zwischen denen die
Fihrungsmittel, insbesondere Fihrungsflachen des
Vorsprungs beziehungsweise Profilstiftes spielfrei be-
ziehungsweise im Wesentlichen spielfrei aufgenommen
sind. Sofern die Vertiefung eine Nut oder ein Durch-
bruch ist, ist die Nut mit parallelen Nutwandungen be-
ziehungsweise der Durchbruch mit parallelen Durch-
bruchswandungen zur Ausbildung der jeweiligen Radi-
al-Gleitfihrung ausgestattet. Um die radiale Verlage-
rungsmaoglichkeit bezogen auf das Zentrum zu schaf-
fen, ist die Vertiefung, die Nut beziehungsweise der
Durchbruch langlochartig gestaltet.

[0013] Insbesondere sind die Wandungen der Vertie-
fung, Nutwandungen beziehungsweise Durchbruchs-
wandungen jeweils parallel zur radialen Richtung der
Prufeinrichtung verlaufend ausgebildet. Entsprechen-
des qilt fir die parallelen, ebenen Flhrungsflachen des
jeweils zugeordneten Vorsprungs beziehungsweise
Profilstifts.

[0014] Bevorzugt kann die Anschlussvorrichtung als
Leiterplatte ausgebildet sein. Hierbei handelt es sich
insbesondere um eine mehrlagige Leiterplatte, das
heil}t, sie weist Leiterbahnen auf, die in unterschiedli-
chen Ebenen der Platte liegen. Die Leiterbahnen fiihren
einerseits zu den erwahnten Kontaktflachen, die mitden
Kontaktelementen des Priifkopfes elektrisch zusam-
menwirken und filhren andererseits zu Anschliissen,
die -beispielsweise Uber Kabelverbindungen- zum Prif-
system fiihren.
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[0015] Als Kontaktelemente kommen insbesondere
Kontaktstifte, beispielsweise Federkontaktstifte oder
-bei sehr kleinen Abmessungen, wie sie beispielsweise
bei der Waferpriifung vorliegen- Knickdrahte zum Ein-
satz. Die Kontaktelemente sind langsverschieblich im
Kontaktkopf gelagert.

[0016] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Vorsprung,
insbesondere der Profilstift, einen randseitigen Schlitz
aufweist, der in eine Offnung des Kontaktkopf und/oder
der Abstiitzvorrichtung Gibergeht und dass in Schlitz und
(")f'fnung ein Passelement, insbesondere eine Passlei-
ste, zur axialen Fixierung des Vorsprungs eingescho-
ben ist. Der Vorsprung wird dadurch axial fixiert, kann
jedoch in 90° dazu stehenden Richtungen aufgrund des
reibschlissigen Eingriffes des Passelementes in Schlitz
und/oder Offnung verlagert werden, also eine Radial-
verlagerung vornehmen, um die erwahnten Tempera-
turausdehnungen zuzulassen. Die Offnung geht seitlich
von der Vertiefung aus, wobei Schlitz und Offnung in ra-
dialer Richtung orientiert sind.

[0017] Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfin-
dung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und zwar
zeigt:

eine schematische Querschnittsansicht
durch eine elektrische Prifeinrichtung

Figur 1

Figur 2  eine Draufsichtauf die Prifeinrichtung der Fi-
gur 1 unter Weglassen von nicht fiir die Er-

findung relevanter Teile,

eine Querschnittsansicht im Bereich einer
Gleitfihrung der Anordnung der Figuren 1
und 2,

Figur 3

Figur 4  eine elektrische Priifeinrichtung nach einem

weiteren Ausflihrungsbeispiel und

eine Querschnittsansicht im Bereich einer
Gleitfihrung nach einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel.

Figur 5

[0018] Die Figur 1 zeigtin schematischer Darstellung
den Querschnitt durch eine elektrische Prifeinrichtung
1, die zur Kontaktierung eines Priflings 2 mittels einer
nicht dargestellten elektrischen Kabelverbindung an ein
nicht dargestelltes Priifsystem angeschlossen werden
kann, um den Prifling einer elektrischen Priifung zu un-
terziehen. Der Prifling 2, der als Wafer 3 ausgebildet
ist, befindet sich auf einem abstitzenden Trager 4, der
als Chuck bezeichnet wird und gekuhlt oder geheizt
werden kann. Auf diese Art und Weise ist es moglich,
den Priifling wahrend der elektrischen Priifung unter-
schiedlichen Temperaturen auszusetzen, beispielswei-
se im Bereich von -50°C bis +200°C, um zu prfen, ob
er in diesem Temperaturbereich einwandfrei arbeitet.

[0019] Zur Kontaktierung entsprechender Anschluss-
stellen des Wafers 3 ist eine Vertikal-Prifkarte 5 vorge-
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sehen, die die Prifeinrichtung 1 bildet.

[0020] Die Prifeinrichtung 1 weist einen Kontaktkopf
6 und eine Anschlussvorrichtung 7 auf. Die An-
schlussvorrichtung 7 stiitzt sich an einer Abstutzvorrich-
tung 8 ab. Der Kontaktkopf 6 ist mit einer Vielzahl von
langsverschieblich gelagerten Kontaktelementen 9 ver-
sehen, die mit ihren einen Endbereichen dem Prifling
2 und mit ihren anderen Endbereichen der An-
schlussvorrichtung 7 zugeordnet sind. Die An-
schlussvorrichtung 7 ist als mehrlagige Leiterplatte 10
mit Leiterbahnen 11 ausgebildet, wobei die Leiterbah-
nen 11 an ihren dem Kontaktkopf 6 zugeordneten Enden
Kontaktflachen 12 aufweisen, die den jeweiligen Kon-
taktelementen 9 zugeordnet sind und an ihren radial au-
3en liegenden Enden elektrische Anschlussflachen 13
besitzen, die uber die erwahnten, nicht dargestellten
Kabelverbindungen mit dem Prifsystem (ebenfalls
nicht dargestellt) verbindbar sind. Die Anordnung ist
derart getroffen, dass die Anschlussvorrichtung 7 eine
Umsetzvorrichtung bildet, das heil}t, der sehr enge Ab-
stand der winzig kleinen Kontaktflachen 12 (Durchmes-
ser zum Beispiel 50 bis 300 um) wird Uber die Leiter-
bahnen 11 in gréRere Abstdnde der Anschlussflachen
13 umgesetzt. Auch haben die Anschlussflachen 13 je-
weils eine GroRe, um die Kabelverbindungen herstellen
zu kénnen.

[0021] Bei der Priifung des Priflings 2 bewegt sich
-abgestutzt durch die Abstutzvorrichtung 8- die Priifein-
richtung 1 in axialer Richtung (Pfeil 14) auf den Prifling
2 zu, sodass die Stirnenden der Kontaktelemente 9 ei-
nerseits auf den Wafer 3 und andererseits auf die Kon-
taktflachen 12 auftreffen. Da die Kontaktelemente 9 als
Knickdréhte 15 ausgebildet sind, das heif’t in axialer
Richtung durch Durchbiegung leicht federnd gestaltet
sind, ist eine einwandfreie Kontaktierung maoglich.
[0022] Der Kontaktkopf 6 besitzt zwei mit Abstand zu-
einander liegende parallele Keramikplatten 16 und 17,
die mit Lagerbohrungen 18 zur Aufnahme der Knick-
drahte 15 versehen sind. Die parallele Abstandslage der
beiden Keramikplatten 16 und 17 wird mittels eines Ab-
standshalters 19 realisiert.

[0023] Anstelle einer bisher bekannten starren, festen
Verbindung zwischen Kontaktkopf 6 und Anschlussvor-
richtung 7 ist erfindungsgemaR eine Mittenzentrierein-
richtung 20 zwischen den genannten Bauteilen vorge-
sehen, die von vier in Umfangsrichtung (Doppelpfeil 21)
mit einem Winkelabstand von 90° zueinander versetzt
liegenden Gleitfihrungen 22 gebildet ist, wie dies aus
der Figur 2 hervorgeht. Die Figur 2 lasst ferner erken-
nen, dass der Wafer 3 als Kreisplatte ausgebildet ist. Er
weist nicht dargestellte integrierte Schaltkreise auf. Um
die Schaltkreise elektrisch zu priifen, wird der im Grund-
riss quadratisch ausgebildete Kontaktkopf 6 mit seinen
in Figur 2 nicht dargestellten Knickdrahten 15 in ver-
schiedenen Positionen mehrfach auf den Wafer abge-
senkt, um jeweils einen entsprechenden Bereich des
Wafers 3 priifen zu kénnen. Die in Figur 2 unten liegen-
de Gleitfihrung 22 ist vergrofRert herausgezeichnet. Sie
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weist einen Vorsprung 23 in Form eines Profilstiftes 24
auf, der in axialer Richtung (in entgegengesetzter Rich-
tung zu Pfeil 14 in Figur 1) aus dem Kontaktkopf 6 her-
ausragt. Der Profilstift 24 weist an seiner Mantelflache
25 zwei, einander diametral gegenuberliegende, paral-
lele, ebene Fihrungsflachen 26 auf. Ferner erstreckt
sich der Profilstift 24 mit seinem freien Ende bis in eine
Vertiefung 27 hinein, die an der Anschlussvorrichtung
7, also an der Leiterplatte 10, ausgebildet ist. Die Ver-
tiefung 27 ist bevorzugt als Durchbruch 28 der Leiter-
platte 10 ausgestaltet. Sie besitzt eine Langlochform,
stellt also ein Langloch 29 dar. Die Vertiefung 27 weist
zwei parallel zueinander verlaufende Vertiefungswan-
dungen 30 auf, die derart beabstandet zueinander lie-
gen, dass sie die FUhrungsflachen 26 des Profilstiftes
24 im Wesentlichen spielfrei aufnehmen. Die Langser-
streckung des Langlochs 29 ist groRer ausgebildet, als
die dementsprechende Langsabmessung des Profilstif-
tes 24, sodass zwischen Kontaktkopf 6 und An-
schlussvorrichtung 7, also Leiterplatte 10, geman der
vergroRerten Darstellung der Figur 2 eine Relativbewe-
gung in Richtung des eingezeichneten Doppelpfeils 31
stattfinden kann. Quer dazu ist eine Relativbewegung
nicht méglich, da dies durch die Fuhrung der Fihrungs-
flachen 26 an den Vertiefungswandungen 30 verhindert
ist.

[0024] Aus der Figur 2 wird deutlich, dass die vier
GleitfUhrungen 22 derart angeordnet sind, dass sie auf
zwei, sich unter einem Winkel von 90° kreuzenden, ge-
dachten Radialen 32 und 33 liegen, wobei sich die Ra-
dialen 32 und 33 in einem Mittelpunkt 34 kreuzen und
der Mittelpunkt 34 das Zentrum 35 der Prifeinrichtung
1 und auch des zu prifenden Bereichs des Priflings 2
bildet. Um das Zentrum 35 sind die Knickdréhte 15 an-
geordnet, die eine Kontaktstiftanordnung 36 bilden. Die
vier Gleitfihrungen 22 befinden sich radial auen lie-
gend zur Kontaktstiftanordnung 36, wobei die Langser-
streckungen der Langlécher 29 derart orientiert sind,
dass sie jeweils mittig auf den Radialen 32 und 33 lie-
gen. Entsprechend der Langlochausrichtung der Lang-
I6cher 29 sind die Fuhrungsflachen 26 der einzelnen
Profilstifte 24 ausgestaltet.

[0025] Aus alledem wird deutlich, dass bei einerdurch
Temperaturbeaufschlagung entstehenden Materialaus-
dehnung beziehungsweise Materialschrumpfung die
Bauteile Kontaktkopf 6 und Anschlussvorrichtung 7 auf-
grund der Mittenzentriereinrichtung 20 im Bereich des
Zentrums 35 zueinander fixiert sind und Relativbewe-
gungen nurin Richtung der Radialen 32 und 33 erfolgen
kénnen. Hierdurch ist sichergestellt, dass die erwdhnten
Langenanderungen, die aus unterschiedlichen Tempe-
raturausdehnungskoeffizienten der verwendeten Mate-
rialien der Bauteile resultieren, nicht dazu fiihren kén-
nen, dass derart groRe Versatzstrecken auftreten, dass
die der Leiterplatte 10 zugeordneten Stirnenden der
Knickdréhte 15 nicht mehr auf die Kontaktflachen 12
treffen. Die Mittenzentrierung aufgrund der Mittenzen-
triereinrichtung 20 verhindert derart groRe Versatzstrek-
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ken, da die auftretenden Langenverdnderungen vom
Zentrum ausgehend beginnen und somit symmetrisch
zur Mitte liegen und damit -in radialer Richtung gese-
hen- nur halb so groR sind, wie ein Versatz, der -bei
Nichtverwendung der Erfindung- auftreten konnte,
wenn aullenliegende Knickdrahte 15 zentral auf die zu-
geordneten Kontaktflachen 12 aufsetzen, sodass die
diametral gegeniiberliegenden, ebenfalls auf3en liegen-
den Knickdrahte 15 aufgrund der sich aufsummieren-
den Langenausdehnungen beziehungsweise Langen-
schrumpfung zu Fehlkontakten fiihren.

[0026] GemaR Figur 3 ist erkennbar, dass der jewei-
lige Profilstift 24 mittels einer Passleiste 37 axial in dem
Abstandshalter 19 innerhalb der Vertiefung 27 gehalten
ist. Selbstverstandlich sind auch andere Befestigungs-
arten moglich, die die Temperaturausdehnungen in ra-
dialer Richtung zulassen und eine axiale Fixierung er-
mdglichen. Ferner zeigt die Figur 3 eine Variante der
Profilstiftausbildung gegeniiber der Ausgestaltung der
Figur 2. Diese besteht darin, dass der Profilstift 24 zwei-
teilig ausgebildet ist, das heil’t, er besteht aus einem
ersten Stiftteil 39, der am Kontaktkopf 6 befestigt ist und
aus einem zweiten Stiftteil 40, der an der Abstitzvor-
richtung 8 befestigt ist. Zwischen den beiden Stiftteilen
39 und 40 ist -in dem aus der Figur 3 hervorgehenden
Zustand- eine Teilungsfuge 41 ausgebildet, die im Be-
reich der Anschlussvorrichtung 7, also der Leiterplatte
10 liegt. Die Profilierung der beiden Stiftteile 39 und 40
entspricht der Profilierung, so wie sie aus dem vergro-
RRerten Bereich der Figur 2 hervorgeht. Dies gilt entspre-
chend auch fiir die Vertiefung 27 in der Leiterplatte 10
und die Vertiefung 27 in dem Kontaktkopf 6. Beide Ver-
tiefungen 27 sind als Druckbriiche 28 und als Langl6-
cher 29 ausgebildet. Die Langlochrichtungen sind in Fi-
gur 3 mittels des Pfeils 52 dargestellt; dies sind radiale
Richtungen. Der Stiftteil 39 ist seitlich mit einem Schlitz
48 versehen, zu dem eine seitliche Offnung 50 des Kon-
taktkopfs 6 liegt. In Schlitz 48 und Offnung 50 ist eine
Passleiste 37 eingeschoben. Die Offnung 50 geht von
dem Langloch 29 des Kontaktkopfs 6 aus und besitzt
eine radiale Richtung (Pfeil 52). Aus alledem wird deut-
lich, dass die einzelnen Bauteile in axialer Richtung ein-
fach und problemlos auseinandergenommen und wie-
der zusammengesetzt werden kénnen und dennoch die
Mittenzentrierung erfolgt, so wie sie anhand der Figur 2
beschrieben wurde, wobei zusatzlich aufgrund der Stift-
teilung unterschiedliche, temperaturbedingte Langen-
veranderungen zwischen dem Kontaktkopf 6 und der
Leiterplatte 10 einerseits und der Abstiitzvorrichtung 8
und der Leiterplatte 10 andererseits gefuhrt werden.
Aufgrund des passleistengefiihrten Stiftteils 39 kann
sich dieser in radialer Richtung innerhalb des Langlochs
29 des Kontaktkopfes 9 und innerhalb des Langlochs
29 der Leiterplatte 10 radial bewegen. Der Stiftteil 40 ist
mittels einer Befestigungsvertiefung 51 allseitig spielfrei
in der Abstutzvorrichtung 8 befestigt, insbesondere ein-
gepresst. Eine Verlagerung in eine Ebene, die parallel
zur Prufebene liegt, ist daher relativ zur Abstltzvorrich-
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tung 8 nicht mdglich. Aufgrund des Langlochs 29 in der
Leiterplatte 10 ist jedoch eine relative Verlagerung in ra-
dialer Richtung zwischen Abstitzvorrichtung 8 und Lei-
terplatte 10 maoglich. Ferner kdnnen sich die beiden
Stiftteile 39 und 40 relativ zueinander in radialer Rich-
tung bewegen.

[0027] Die Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer Prifeinrichtung, das sich gegeniiber dem
Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 lediglich dadurch un-
terscheidet, dass die Leiterplatte 10 eine zentrale Off-
nung 42 aufweist, in der ein GielRblock 43 eingebracht
ist, in dem elektrische Verbindungsadern 44 eingegos-
sen sind, die mit ihren Stirnflachen 45 die bereits er-
wahnten Kontaktflachen 12 fir die Knickdréhte 15 bil-
den und deren andere Enden zu Leiterbahnanschlis-
sen 46 fihren, die auf der dem Kontaktkopf 6 abge-
wandten Seite der Leiterplatte 10 in einer H6hlung 47
der Abstitzvorrichtung 8 liegen. Die Verbindung der
elektrischen Verbindungsadern 44 mit den Leiterbahn-
anschlissen 46 erfolgt vorzugsweise durch Létung oder
Schweillung. Das Ausfliihrungsbeispiel der Figur 4 be-
sitzt selbstverstandlich ebenfalls die erfindungsgemafe
Mittenzentriereinrichtung 20, die in der Figur 4 jedoch
nicht dargestellt ist.

[0028] Aus alledem ergibt sich, dass die erfindungs-
gemale Vier-Schlitz-Zentrierung der Vertikal-Prufkarte
5 den Kontaktkopf 6 (Kontakt-Head) und die An-
schlussvorrichtung 7 (Anschlusskopf oder Connector)
zentral zueinander ausrichten und im Bereich des Zen-
trums 35 quasi zueinander fixieren. Der Connector wird
in der Regel als Leiterplatte ausgebildet, die sich an der
Abstltzvorrichtung 8 zur Vermeidung von Durchbiegun-
gen und dergleichen abstiitzt. Diese Abstitzvorrichtung
8 wird auch Stiffener genannt und besteht vorzugsweise
aus Metall. Wird die Leiterplatte 11 von den Kontaktele-
menten 9 des Kontaktkopfes 6 direkt kontaktiert, so liegt
eine Direct-Attach-Bauform vor (Figur 1). Erfolgt die
Kontaktierung Uber Zwischendrahte, namlich Uber die
aus der Figur 4 hervorgehenden Verbindungsadern 44,
so spricht man von einem verdrahteten Anschlusskopf
(Wired Connector). Die am Connector zu kontaktieren-
den Flachen sind sehr klein. Sie haben typischerweise
einen Durchmesser zwischen 50 um und 300 pm.
[0029] Die Prifung des Priflings 2 kann sowohl bei
Raumtemperatur als auch bei sehr hohen beziehungs-
weise tiefen Temperaturen erfolgen. Im Falle eines
Wafers wird dieser Uiblicherweise bis auf 200°C aufge-
heizt und anschlieRend bis auf -50°C abgekihlt, um zu
prifen, ob die Funktionen innerhalb dieses Temperatur-
bereichs gewahrleistet sind. Bedingt durch die sehr ho-
hen beziehungsweise sehr tiefen Wafertemperaturen
erwarmen sich die Bauteile der Prifeinrichtung 1 ent-
sprechend oder sie werden dementsprechend abge-
kuhlt. Da -wie erwahnt- die Temperaturausdehnungsko-
effizienten der verwendeten Materialien unterschiedlich
sind und diese Materialien im Test auch unterschiedli-
che Temperaturen erreichen, entstehen Positionsfehler
der einzelnen Bauteile zueinander, also Positionsver-
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schiebungen von Stiffener, Leiterplatte, Keramikplatten
16, 17, Abstandshalter 19, Wafer 3 und/oder Trager 4.
Um die durch diese Temperaturunterschiede entstehen-
den Positionsfehler zu minimieren und ein ungenugend
genaues Treffen der Kontaktelemente zum Connector
und/oder der Kontaktelemente zum Wafer zu vermeiden
und somit instabile Kontaktierungen nicht aufkommen
zu lassen, werden die genannten Bauteile erfindungs-
gemal durch die Mittenzentriereinrichtung 20 zueinan-
der zentriert, also nicht fest miteinander verbunden, was
zu mechanischen Spannungen und mdglicherweise zu
Beschadigungen der Bauteile fiihren kénnte.

[0030] Aufgrund der Erfindung ist bei einem Ausdeh-
nen der Leiterplatte 11 gewahrleistet, dass sich die Mit-
tenposition, also das Zentrum 35 der Leiterplatte nicht
verlagert, sondern durch die vier Profilstifte 24 fixiert ist,
wobei die Ausdehnung -ausgehend vom Zentrum 35
nach allen vier Richtungen entsprechend der Radialen
32 und 34- gleichmaRig erfolgt. Dieses gilt auch fir die
anderen Komponenten, namlich fir den Kontaktkopf 6
beziehungsweise fir die Abstitzvorrichtung 8, sofern
sie gemaM der Anordnung der Figur 3 mit in die Mitten-
zentriereinrichtung 20 einbezogen ist.

[0031] Die Erfindung lasst demgemaR eine relative,
durch die unterschiedliche Temperaturausdehnung der
einzelnen Komponenten verursachte Positionsverlage-
rung der Bauteile zueinander zu, wobei sie jedoch auf
das unvermeintliche MaR reduziert ist und es wird die
Mittenposition jeweils beibehalten.

[0032] Grundsatzlich kdnnen die Vorspriinge 23, also
die Profilstifte 24, durch Querschrauben an den jeweili-
gen Bauteilen befestigt sein. Die Profilstifte 24 kénnen
insbesondere mit den quer zu ihren Langsachsen ver-
laufenden randseitigen Schlitzen 48 versehen sein, mit
denen die entsprechenden Offnungen 50 im Spacer
(Abstandshalter 19) fluchten. Die Offnungen 50 gehen
seitlich von den Vertiefungen 27 aus, in die Endbereiche
der Profilstifte 24 eingesteckt sind. In die Schlitze 48 und
zugeordneten Offnungen 50 sind gemaR Figur 2 und 3
Passleisten 37 eingeschoben, die die vertikale Lage der
Ausrichtstifte (Profilstifte 24) zum Spacer, ohne dass ra-
diale Ausdehnungsbewegungen behindert werden, fi-
xieren. Die Richtungen des Pfeils 31 der Figur 2 ent-
sprechen denen des Pfeils 52 in Figur 3.

[0033] Insbesondere ist vorgesehen, dass minde-
stens drei, beispielsweise vier Ausrichtstifte verwendet
werden, wobei eine bevorzugte Ausfiihrungsform auch
sechs Ausrichtstifte vorsieht, die gleichmaRig winkelbe-
abstandet zueinander liegen. Die Ausrichtstifte kénnen
im Querschnitt rund, seitlich abgeflacht, rechtwinklig
oder dergleichen ausgefihrt sein. Es kann vorgesehen
sein, dass die Komponenten Fuhrungsplatten (Kera-
mikplatten 16, 17), Spacer und Leiterplatte ohne form-
schlissige horizontale Verbindungen am Stiffener mon-
tiert sind. Die Komponenten Fiihrungsplatten, Spacer
und Leiterplatte kdnnen mit den erwdhnten Langléchern
versehen sein, um die gewtinschte radiale Bewegung
bei zentraler Fixierung zu erméglichen.
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[0034] Die Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer Prifeinrichtung 1, das im Wesentlichen dem
der Figur 3 entspricht. Nachstehend wird daher nur auf
die Unterschiede zu Figur 3 eingegangen. Die Ausfih-
rungen in der Figur 3 gelten insoweit beim Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 5 entsprechend. Unterschiedlich ist,
dass es sich bei dem Profilstift 24 um einen einteiligen
Stift handelt, das heilt, er besitzt keine Teilungsfuge 41.
Ferner ist die Abstltzvorrichtung 8 fest mit der An-
schlussvorrichtung 7 verbunden, insbesondere ver-
schraubt (in Figur 5 nicht dargestellt). Der Profilstift 24
ist allseitig spielfrei in einer Befestigungsvertiefung 51
der Anschlussvorrichtung 7 befestigt und erstreckt sich
demgemal nicht bis in die Abstltzvorrichtung 8. Die (ib-
rigen Gegebenheiten entsprechen denen der Figur 3.

Patentanspriiche

1. Elektrische Prifeinrichtung, insbesondere zur Pri-
fung von Wafern, mit einem dem Prifling zuzuord-
nenden, mit eine Kontaktstiftanordnung bildenden,
stiftformigen Kontaktelementen versehenen Kon-
taktkopf und mit einer elektrischen Anschlussvor-
richtung, die Kontaktflachen aufweist, die mit den,
dem Priifling abgewandten Enden der Kontaktele-
mente in Berihrungskontakt stehen, gekennzeich-
net durch eine, nur radiales Temperaturausdeh-
nungsspiel durch Gleitfiihrungen (22) zulassende
Mittenzentriereinrichtung (20) zur zentralen Aus-
richtung von Kontaktkopf (6) und Anschlussvorrich-
tung (7) zueinander.

2. Prifeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittenzentriereinrichtung (20)
auRerhalb der Stiftanordnung angeordnet ist.

3. Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittenzentriereinrichtung (20) mindestens drei, ins-
besondere vier, winkelversetzt zueinander ange-
ordnete Gleitfiihrungen (22) aufweist.

4. Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
der Gleitfuhrungen (22) durch einen Vorsprung (23)
an dem Kontaktkopf (6) oder der Anschlussvorrich-
tung (7) und eine den Vorsprung (23) mit radialem
Spiel und in Umfangsrichtung spielfrei aufnehmen-
de Vertiefung (27) in der Anschlussvorrichtung (7)
und/oder dem Kontaktkopf (6) gebildet ist.

5. Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) ein Profilstift (24) ist.

6. Prifeinrichtung nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

net, dass die Vertiefung (27) ein Durchbruch (28)
ist.

Prifeinrichtung nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vertiefung (27) ein Langloch (29) ist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) die Anschlussvorrichtung (7) durch-
setzt und sich bis in eine die Anschlussvorrichtung
(7) beaufschlagende Abstiitzvorrichtung (8) er-
streckt.

Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) allseitig spielfrei in einer Befesti-
gungsvertiefung (51) der Abstlitzvorrichtung (8) ge-
halten ist.

Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) an der Abstiitzvorrichtung (8) befe-
stigt ist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) an dem Kontaktkopf (6) befestigt ist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) geteilt ausgebildet ist und im Be-
reich der Anschlussvorrichtung (7) eine Teilungsfu-
ge (41) aufweist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilungsfuge (41) in einer Ebene liegt, die parallel
zur Prifebene verlauft.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23) beziehungsweise der Profilstift (24)
an seiner Mantelflache (25) Fihrungsmittel auf-
weist, insbesondere zwei einander diametral ge-
genulberliegende, parallele, ebene Fihrungsfla-
chen (26), die jeweils parallel zur radialen Richtung
der Prufeinrichtung (1) verlaufen.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertiefung (27) parallele Vertiefungswandungen
aufweist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertiefung (27) eine Nut mit parallelen Nutwandun-
gen oder ein Durchbruch mit parallelen Durch-
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bruchswandungen ist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertiefung (27), die Nut beziehungsweise der
Durchbruch langlochartig gestaltet ist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandungen der Vertiefung (27), Nutwandungen
beziehungsweise Durchbruchswandungen jeweils
parallel zur radialen Richtung der Priifeinrichtung
(1) verlaufen.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anschlussvorrichtung (7) eine Leiterplatte (10) ist.

Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktelemente (9) langsverschieblich gelagerte
Knickdrahte (15) sind.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsprung (23), insbesondere der Profilstift (24), ei-
nen randseitigen Schlitz (48) aufweist, der in eine
Offnung (50) des Kontaktkopf (6) und/oder der Ab-
stlitzvorrichtung (8) Ubergeht und dass in Schlitz
(48) und Offnung (50) ein Passelement, insbeson-
dere eine Passleiste (37), zur axialen Fixierung des
Vorsprungs (23) eingeschoben ist.

Prifeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung (50) seitlich von der Vertiefung (27) aus-
geht.

Prifeinrichtung nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass Schlitz (48) und Offnung (50) in radialer
Richtung orientiert sind.
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